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中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 北京 100049 


摘要 基础 科学 研究 的 能 力 建设 及 大 科学 装置 对 我 们 获得 世界 领先 的 科学 成 果 、 
发 展 引领 世界 的 关键 技术 、 培 养 在 科学 上 和 技术 上 全 面 发展 的 人 才 具 有 极为 重要 
的 意义 ， 对 国家 的 未 来 发 展 是 必 不 可 少 的 。 文 章 讨论 了 建设 引领 世界 的 大 科学 装 
置 的 必要 性 ， 目 前 存在 的 一 些 问 题 ， 及 解决 问题 的 一 些 建议 。 
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中 华 民族 的 伟大 复兴 ， 离 不 开 科技 。 而 “两 个 一 百年 ”的 宏伟 目标 ， 呼 唤 我 
们 的 科学 技术 事业 应 有 一 个 重大 跨越 。2013 年 7 月 17 日 ， 中 共 中 央 总 书记 、 国 家 
主席 、 中 央 军 委 主 席 习 近 平 到 中 科 院 考察 工作 ， 并 对 中 科 院 未 来 发 展 提出 了 “四 
个 率先 ”的 更 高 要 求 。 中 科 院 为 此 提出 了 “率先 行动 ”计划 ， 要 建设 世界 一 流 的 
科研 机 构 ， 取 得 世界 一 流 的 科研 成 果 。 实 现 这 些 目 标 和 要 求 ， 离 不 开 基础 能 力 建 
设 。 能 力 提高 了 ， 出 成 果 是 水 到 渠 成 的 事 。 能 力 不 强 ， 即 使 偶尔 能 出 一 些 重大 成 
果 ， 也 不 能 持久 ， 更 不 能 使 我 们 长 期 处 于 领先 地 位 。 


1 大 科学 装置 建设 是 国家 基础 能 力 建 设 的 重要 组 成 部 分 


基础 能 力 建设 的 一 个 重要 方面 是 重大 基础 科学 设施 ， 有 时 也 称 大 科学 装置 。 
般 而 言 大 科学 装置 可 以 分 为 三 类 : (1 ) 基础 科学 专用 装置 。 比 如 我 国 的 正 负 
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电子 对 撞 机 ， 肾 变 堆 、 专 用 空间 科学 卫星 、 天 文 望远镜 等 。 这 类 装置 具有 特定 
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的 科学 目标 ， 是 开展 科学 研究 必 不 可 少 的 手段 。 
(2 ) 应 用 型 公共 平台 。 比 如 同步 辐射 与 自由 电 
子 激光 装置 、 散 裂 中 子 源 等 。 这 类 装置 的 技术 大 
部 分 来 源 于 基础 科学 专用 装置 ， 如 用 于 高 能 物理 
中 的 加 速 融 等 ， 为 凝聚 态 物 理 、 材 料 、 环 境 、 地 
质 、 生 物 等 各 方面 的 研究 提供 手段 。 (3 ) 公益 
性 服务 设施 。 比 如 授时 台 、 卫 星 地 面 站 等 ， 为 社 
会 上 的 各 方面 需求 提供 保障 。 

大 科学 装置 的 一 个 关键 特点 就 是 其 主要 设备 
应 该 是 自行 研制 的 。 用 买 来 的 通用 设备 也 可 以 堆 
砌 成 一 个 大 的 科学 逆 置 ， 但 不 是 我 们 这 里 要 讨论 
的 范畴 ， 也 不 是 国家 应 该 大 力 推进 和 发 展 的 ， 以 
下 讨论 对 此 忽略 。 

大 科学 装置 科学 目标 明确 ， 应 用 范围 广泛 ， 
投入 规模 大 ， 技 术 先 进 ， 可 以 产 出 重大 成 果 ， 对 
学 科 发 展 具 有 重大 的 引领 和 带动 作用 ， 还 有 一 些 
溢出 效应 如 重大 技术 的 积累 、 突 破 和 推广 应 用 ， 
国际 合作 与 技术 引进 ， 关 键 技术 人 才 的 培养 ， 企 
业 技术 水 平 与 研发 能 力 的 提高 等 ， 因 此 在 国家 创 
新 体系 的 建设 中 占有 突出 的 位 置 。 最 近 国家 批准 
建设 的 北京 和 上 海 两 个 科 创 中 心 ， 大 科学 装置 均 
是 其 中 的 核心 。 党 的 十 八 届 五 中 全 会 十 分 适时 地 
提出 了 未 来 一 段 时 期 我 国 科技 事业 的 三 项 重大 任 
务 : “实施 一 批 国家 重大 科技 项 目 ， 在 重大 创新 
领域 组 建 一 批 国家 实验 室 ， 积 极 提出 并 牵头 组 织 
国际 大 科学 计划 和 大 科学 工程 。” 这 表明 了 国家 
对 这 个 问题 的 充分 认识 ， 实 际 上 也 指出 了 未 来 发 
展 的 路 径 。 


2 国内 外 大 科学 装置 建设 的 现状 


从 国际 上 来 看 ， 发 达 国 家 在 “二 战 ” 以 后 
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均 投 入 巨 资 ， 建 设 各 类 大 科学 装置 ， 像 大 家 熟 
知 的 哈 勃 望远镜 、 欧 洲 核 子 中 心 的 大 型 强 子 对 
撞 机 、 美 国 的 引力 波 实验 装置 (LIGO ) 、 日 
本 的 超级 神 内 中 微 子 探测 器 等 。 这 些 高 达 几 十 
亿美 元 的 投资 ， 带 来 了 科学 上 的 丰硕 回报 ， 包 
括 近 年 来 大 家 获悉 的 希 格 斯 粒子 的 发 现 、 引 力 
波 的 发 现 等 。 同 时 这 些 装置 也 引领 了 技术 的 发 
展 ， 一 个 最 著名 的 例子 是 欧洲 核子 中 心 为 解决 
科学 家 之 间 的 数据 共享 问题 而 发 明 的 万 维 网 ， 
发 明 者 蒂 姆 : 伯 纳 斯 : 李 最 近 刚 刚 获得 图 灵 奖 。 国 
际 上 对 大 科学 装置 的 投入 产 出 比 有 一 些 研究 ， 
比如 用 于 高 能 物理 研究 的 大 型 加 速 器 类 装置 ， 
一 般 公 认 在 大 约 1: 3 左右 "一 ， 即 投入 1 元 , 产 
出 3 元 。 

在 国内 ， 自 20 世纪 80 年代 末 的 北京 正 负 电 
子 对 撞 机 开始 ， 我 们 建成 了 一 系列 大 科学 装置 ， 
获得 了 一 些 具 有 重大 国际 影响 的 科学 成 果 。 这 些 
装置 的 建设 ,使 我 们 在 科学 与 技术 上 大 大 缩小 了 
与 国外 的 差距 ， 从 完全 学 习 ， 到 能 够 自主 研制 ， 
并 在 某 些 方面 能 并 驾 齐 驱 ， 甚 至 一 定 程度 的 领 
先 。 围 绕 这 些 装置 ， 也 建成 了 一 些 科 学 与 技术 中 
心 ， 发 挥 了 辐射 、 示 范 、 引 领 及 推动 作用 ， 并 且 
成 为 极为 重要 的 人 才 培 养 基地 。 但 与 发 达 国 家 相 
比 ， 整 体 上 我 国 的 大 科学 装置 还 处 于 追赶 阶段 ， 
技术 上 原创 不 多 ， 规 模 上 只 有 发 达 国 家 的 十 分 之 
一 ， 重 大 科学 成 果 还 不 是 太 多 。 


3 我 国 大 科学 装置 建设 路 向 何方 ? 

由 于 大 科学 装置 经 费 规模 大 ， 技 术 复 杂 ，， 
国内 外 均 有 一 些 不 太 成 功 的 先例 ， 可 以 说 是 高 风 
险 、 高 收益 。 这 就 使 得 一 些 大 科学 装置 常常 成 为 
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大 家 关注 的 焦点 ， 围 绕 其 立项 、 设 计 、 建 设 也 有 
一 些 异 议 。 特 别 是 如 果 我 们 想 要 赶 上 世界 先进 水 
平 ， 达 到 甚至 超过 发 达 国家 目前 的 投资 水 平和 技 
术 水 平 的 时 候 ， 这 种 议论 尤其 激烈 。 特 别 是 大 科 
学 装置 从 规划 、 设 计 、 建 设 直到 使 用 常常 需要 
二 三 十 年 ， 因 此 为 了 实现 “两 个 一 百年 ”目标 ， 
我 们 必须 从 现在 开始 研讨 : 我国 未 来 大 科学 装置 
的 目标 是 什么 ”是 否 为 国际 领先 ? 如何 建设 国际 
领先 的 大 科学 装置 ? 过 去 都 有 哪些 成 功 经 验 、 问 
题 与 教训 ? 应 该 规划 建设 哪些 大 科学 装置 ? 能 有 
哪些 重大 成 果 和 技术 突破 ?能 否 达到 国际 领先 的 
目标 ? 建成 后 在 科学 界 的 地 位 是 什么 ?为 更 好 地 
规划 、 设 计 、 建 设 我 国 的 大 科学 装置 ， 避 免 过 去 
的 一 些 问题 ， 更 好 地 实现 “两 个 一 百年 ”的 宏伟 
目标 ， 下 面 提 一 些 粗 浅 建 议 , 希望 能 抛砖引玉 ， 
吸引 更 多 的 有 识 之 士 参 加 讨论 。 

建设 大 型 科学 装置 ， 首 要 一 条 是 项 目的 规划 
与 选择 。 首 先 应 承认 与 国际 先进 水 平 的 差距 ， 无 
论 是 在 技术 、 经 验 、 人 才 、 科 学 研究 的 整体 水 平 
上 ， 还 是 在 投入 和 风险 意识 上 。 在 此 基础 上 要 寻 
找 突 破 口 : 从 哪里 突破 ? 是 要 一 步 追 求 国际 领先 
还 是 先 稳 妥 地 建设 国内 基础 ?什么 样 的 投资 规模 
是 合适 的 ? 纯 基 础 科学 的 项 目 值得 吗 ? 我 们 愿意 
承受 多 大 的 风险 ? 怎样 寻找 投资 规模 合适 〈 不 太 
大 ) 、 技 术 上 可 行 双 有 重大 科学 意义 的 项 目 ” 这 
样 的 项 目 存 在 吗 ( 是 否 早 被 别人 干 完 了 ) ”应 该 
说 肯定 没有 人 能 给 出 标准 答案 ， 每 个 领域 、 每 个 
项 目的 基础 、 条 件 、 环 境 都 不 一 样 ， 回 答 这些 问 
题 的 侧重 点 就 不 会 一 样 。 因 为 我 们 是 后 来 者 ， 有 
优势 也 有 劣势 。 优 势 是 前 面 有 榜样 ， 技 术 、 失 误 
可 以 借鉴 ， 装 置 本 身 的 建设 可 以 比较 容易 成 功 ; 
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劣势 是 科学 上 不 容易 找到 一 个 空白 点 去 领先 ， 很 
容易 没有 重大 成 果 ， 只 是 技术 、 装 置 上 的 少许 改 
进 与 提高 。 事 实 上 我 们 已 经 看 到 这 样 的 现象 在 国 
内 存在 。 如 果 是 平台 或 公益 型 项 目 ， 还 问题 不 
大 ， 如 果 是 纯 基 础 研究 型 的 项 目 就 会 引起 大 家 议 
论 。 其 实 这 类 问题 在 立项 之 初 ， 如 果 把 投资 、 技 
术 、 科 学 的 关系 理 清 楚 ， 并 经 过 充分 讨论 的 话 ， 
就 不 会 引起 歧义 。 问 题 是 由 于 各 种 原因 和 利益 纠 
葛 ， 这 往往 会 很 难 。 世 界 各 国 其 实 都 有 类 似 的 问 
题 。 解 决 的 办 法 是 国际 合作 ， 不 同 国家 的 人 一 般 
没有 具体 的 利益 纠葛 。 目 前 世界 各 国 纯 基 础 研究 
的 大 科学 装置 ， 比 如 天 文 、 高 能 物理 等 方面 都 要 
求 有 国际 投入 。 址 界 各 国 科学 家 的 全 力 投 入 、 不 
同 国家 的 评审 程序 、 国 际 性 的 视野 和 评估 使 项 目 
的 重要 性 、 可 行 性 及 成 功 的 可 能 性 大 大 提高 ， 所 
有 参与 项 目的 人 也 会 在 国际 平台 上 得 到 锻炼 、 检 
验 和 提高 。 建 议 有 关 部 门将 国际 投入 作为 一 个 基 
本 条 件 ， 来 评估 和 实施 基础 科学 专用 的 大 科学 装 
置 ， 至 少 要 使 评审 国际 化 。 目 前 我 们 中 科 院 高 能 
物理 所 的 基础 科学 专用 装置 ， 如 高 海拔 宇宙 线 观 
测 站 (LHAASO ) 、 江 门 中 微 子 实验 (JUNO ) 
及 未 来 的 空间 宇宙 线 探测 装置 (HERD ) 、 环 形 
正 负电 子 对 撞 机 ( CEPC ) 等 都 要 求 有 约 10% 一 
30% 的 国际 投入 一 一 不 吸引 人 的 项 目 是 很 难 有 国 
际 投 入 的 。 

总 体 来 说 ， 目 前 我 国 大 科学 项 目 在 规模 上 与 
发 达 国 家 相 比 ， 还 有 10 倍 以 上 的 差距 ， 在 有 些 
研究 领域 还 是 空白 ， 未 来 我 们 应 该 很 好 地 规划 并 
实施 以 下 措施 : (1 ) 填补 空白 。 主 要 是 通过 参 
加 国外 项 目的 方式 ， 迅 速达 到 国际 前 沿 。 (2 ) 
寻找 空挡 ， 开 展 有 国外 参与 的 国内 项 目 ， 争 取 
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“点 ”的 领先 。 (3 ) 发 起 国际 大 科学 工程 ， 青 
接 再 厉 ， 逐步 实 现 全 面 领先 。 作 为 一 个 科技 强 
国 ， 我 们 一 定 要 在 某 些 领域 ， 能 跟 别人 正面 竞 
争 ， 而 不 是 总 是 寻找 空挡 。 

为 实现 这 些 目标 ， 建 议 : (1 ) 加 强 对 参 
与 国外 项 目的 支持 ; (2 ) 加 强国 内 项 目的 国际 
化 ; 〈3 ) 培育 能 全 面 领先 国际 的 领域 和 项 目 。 

在 大 科学 工程 项 目的 建设 上 ， 自 北京 正 负电 
子 对 撞 机 以 来 ， 中 科 院 的 科学 家 、 工 程 师 和 管理 
人 员 积 累 了 丰富 的 经 验 和 一 整套 管理 体系 ， 具 有 
很 强 的 针对 性 和 可 操作 性 。 与 发 达 国 家 相 比 ， 我 
们 的 体系 更 加 实事 求 是 ， 官 傣 主 义 更 少 ， 有 更 好 
的 效率 ， 更 低 的 人 员 、 设 备 和 管理 成 本 。 我 们 不 
应 妄 自 菲 薄 ， 老 觉得 自己 不 如 别人 。 虽 然 技 术 积 
累 较 少 ， 有 经 验 的 技术 人 员 不 足 ， 但 我 们 有 地界 
上 最 年 经、 最 有 活力 的 一 文 队伍 ， 在 有 关 项 目的 
锻炼 下 ， 很 快 就 会 超过 国际 上 的 同龄 人 。 当 然 我 
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们 还 存在 很 多 不 足 ， 还 需要 继续 引进 人才 ， 填 补 
空 得 ,培育 国内 企业 ,发展 和 积累 关键 技术 。 相 
信和 只 要 我 们 有 足够 的 投入 ， 有 正确 的 项 目 ， 我 们 
一 定 能 走 到 地 界 最 前 列 。 
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破 奖 、 庞 蒂 科 夫 奖 等 。 他 领导 了 北京 谱 仪 (B ESIII ) 实验 、 大 亚 湾 中 微 子 实验 和 江门 中 微 子 实验 。 发 
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